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Ｈ
ＨＹＤ，ａｂｉｌｉｎｅａｒｍａｐ［，］：ＬＬ→Ｌ，ａｎｄａｈｏｍｏｍｏｒ
ｐｈｉｓｍα：Ｌ→ＬｉｎＨＨＹＤｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ



　１）Ｈａｎｔｉｃｏｍｍｕｔａｔｉｖｉｔｙ

［ｌ，ｌ′］＝－［ｌ（－１）·ｌ′，ｌ０］　　ｌ，ｌ′∈Ｌ

　２）ＨＨｏｍＪａｃｏｂｉｉｄｅｎｔｉｔｙ

　　｛ｌｌ′ｌ＂｝＋（τ１）（１τ）｛ｌｌ′ｌ＂｝＋
　　　　　（１τ）（τ１）｛ｌｌ′ｌ＂｝＝０

ｆｏｒａｌｌｌ，ｌ′，ｌ＂∈Ｌ，ｗｈｅｒｅ｛ｌｌ′ｌ＂｝ｄｅｎｏｔｅｓ［α（ｌ），
［ｌ′，ｌ＂］］．
　Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ１［９］　Ｌｅｔ（Ａ，α）ｂｅａｎＨＨｏｍａｌｇｅｂｒａ．
ＡｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｂｒａｉｄｉｎｇτｉｓｓｙｍｍｅｔｒｉｃｏｎＡ．Ｔｈｅｎｔｈｅ
ｔｒｉｐｌｅ（Ａ，［，］，α）ｉｓａｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＨＨｏｍＬｉｅａｌｇｅｂｒａ，
ｗｈｅｒｅｔｈｅｂｒａｃｋｅｔｐｒｏｄｕｃｔｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

［，］：ＡＡ→Ａ，［ａ，ｂ］＝ａｂ－（ａ（－１）·ｂ）ａ０　　ａ，ｂ∈Ａ

　Ｄｕａｌｌｙ，ｗｅｃａｎｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓｏｆＨｏｍｃｏａｌｇｅ
ｂｒａｓａｎｄＨｏｍＬｉｅｃｏａｌｇｅｂｒａｓｉｎｔｈｅｃａｔｅｇｏｒｙＨＨＹＤ．
　Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ３　ＡｎＨＨｏｍｃｏａｌｇｅｂｒａｉｓａｔｒｉｐｌｅ（Ａ，Δ，
α）ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆａｌｉｎｅａｒｓｐａｃｅＣｉｎＨ

ＨＹＤ，ａｌｉｎｅａｒｍａｐ
Δ：Ｃ→ＣＣ，ａｎｄａｈｏｍｏｍｏｒｐｈｉｓｍα：Ｃ→Ｃｓｕｃｈｔｈａｔ

α－１（ｃ１）Δ（ｃ２）＝Δ（ｃ１）α
－１（ｃ２）

Δ（α（ｃ））＝α（ｃ１）α（ｃ２）
ｃ１ε（ｃ２）＝α

－１（ｃ）＝ε（ｃ１）ｃ２，ε（α（ｃ））＝ε（ｃ）

　Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ４　ＡｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＨＨｏｍＬｉｅｃｏａｌｇｅｂｒａＣｉｓ
ａｎｏｂｊｅｃｔｉｎＨＨＹＤｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈａｌｉｎｅａｒｍａｐδ：Ｃ→ＣＣ
（ｃａｌｌｅｄｔｈｅｃｏｂｒａｃｋｅｔ）ａｎｄａｈｏｍｏｍｏｒｐｈｉｓｍα：Ｃ→Ｃｉｎ
Ｈ
ＨＹＤｓｕｂｊｅｃｔｔｏｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：
　１）Ｈａｎｔｉｃｏｃｏｍｍｕｔａｔｉｖｉｔｙ

δ＝－τδ

　２）ＨＨｏｍｃｏＪａｃｏｂｉｉｄｅｎｔｉｔｙ

（１＋（τ１）（１τ）＋（１τ）（τ１））（αδ）δ＝０

　Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ２　Ｌｅｔ（Ｃ，Δ，α）ｂｅａｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＨ
Ｈｏｍｃｏａｌｇｅｂｒａ．Ａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｂｒａｉｄｉｎｇτｉｓｓｙｍｍｅｔｒｉｃ
ｏｎＣ．Ｔｈｅｎｔｈｅｔｒｉｐｌｅ（Ｃ，δ，α）ｉｓａｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＨＨｏｍ
Ｌｉｅｃｏａｌｇｅｂｒａ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｃｏｂｒａｃｋｅｔｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

δ：Ｃ→ＣＣ，δ（ｃ）＝ｃ１ｃ２－（ｃ１（－１）·ｃ２）ｃ１０　　ｃ∈Ｃ

　Ｐｒｏｏｆ　ＷｅｆｉｒｓｔｓｈｏｗｔｈａｔδｉｓａｍｏｒｐｈｉｓｍｉｎＨ
ＨＹＤ．

Ｆｏｒａｎｙｃ∈Ｃａｎｄｈ∈Ｈ，ｗｅｈａｖｅ

δ（ｈ·ｃ）＝（ｈ·ｃ）１（ｈ·ｃ）２－（（ｈ·ｃ）１（－１）·（ｈ·ｃ）２）
（ｈ·ｃ）１０＝ｈ１·ｃ１ｈ２·ｃ２－（ｈ１１ｃ１（－１）Ｓ（ｈ１３））·
（ｈ２·ｃ２）ｈ１２·ｃ１０＝ｈ１·ｃ１ｈ２·ｃ２－
ｈ１ｃ１（－１）·ｃ２ｈ２·ｃ１０＝ｈ·（ｃ１ｃ２）－
ｈ·（ｃ１（－１）·ｃ２ｃ１０）

ＳｏδｉｓｌｅｆｔＨｌｉｎｅａｒ．Ｗｅｃａｎａｌｓｏｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔ

（１δ）ρ（ｃ）＝ｃ（－１）（ｃ０１ｃ０２－ｃ０１（－１）·ｃ０２ｃ０１０）＝
ｃ１（－１）ｃ２（－１）（ｃ１０ｃ２０－ｃ１０（－１）·ｃ２０ｃ１００）

ρδ（ｃ）＝ｃ１（－１）ｃ２（－１）ｃ１０ｃ２０－（ｃ１（－１）·ｃ２）（－１）ｃ１０（－１）
（ｃ１（－１）·ｃ２）０ｃ１００ ＝ｃ１（－１）ｃ２（－１）ｃ１０ｃ２０ －
ｃ１（－１）１ｃ２（－１）Ｓ（ｃ１（－１）３）ｃ１０（－１）ｃ１（－１）２·ｃ２０ｃ１００＝
ｃ１（－１）ｃ２（－１）（ｃ１０ｃ２０－ｃ１０（－１）·ｃ２０ｃ１００）

Ｈｅｎｃｅ，（１δ）ρ＝ρδ，ｔｈａｔｉｓ，δｉｓｌｅｆｔＨｃｏｌｉｎｅａｒ．

　Ｎｅｘｔ，ｗｅｖｅｒｉｆｙｔｈａｔｔｈｅｃｏｂｒａｃｋｅｔδｉｓｃｏｍｐａｔｉｂｌｅｗｉｔｈ
α．Ｉｎｆａｃｔ，ｆｏｒａｎｙｃ∈Ｃ，ｗｅｏｂｔａｉｎ

δα（ｃ）＝α（ｃ）１α（ｃ）２－（α（ｃ）１（－１）·α（ｃ）２）α（ｃ）１０＝
α（ｃ１）α（ｃ２）－（α（ｃ１）（－１）·α（ｃ２））α（ｃ１）０＝
α（ｃ１）α（ｃ２）－ｃ１（－１）·α（ｃ２）α（ｃ１０）＝
α（ｃ１）α（ｃ２）－α（ｃ１（－１）·ｃ２）α（ｃ１０）

ａｓｒｅｑｕｉｒｅｄ．Ｔｏｓｈｏｗｔｈａｔ（Ｃ，Δ，α）ｉｓａｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＨ
ＨｏｍＬｉｅｃｏａｌｇｅｂｒａｉｎｔｈｅｓｅｎｓｅｏｆＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎ４，ｗｅｖｅｒｉｆｙ
ｔｈｅＨａｎｔｉｃｏｃｏｍｍｕｔａｔｉｖｉｔｙａｎｄＨＨｏｍｃｏＪａｃｏｂｉｉｄｅｎｔｉ
ｔｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｉｓｉｓａｒｏｕｔｉｎｅｗｏｒｋｓｉｎｃｅτｉｓｓｙｍｍｅｔｒｉｃ
ｏｎＣ．Ｔｈｉｓｃｏｍｐｌｅｔｅｓｔｈｅｐｒｏｏｆ．

２　ＥｎｖｅｌｏｐｉｎｇＡｌｇｅｂｒａｓｏｆＧｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＨＨｏｍ
ＬｉｅＡｌｇｅｂｒａｓ

　Ｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｗｉｌｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅｅｎｖｅｌｏｐｉｎｇａｌｇｅ
ｂｒａＵ（Ｌ）ｏｆａｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＨＨｏｍＬｉｅａｌｇｅｂｒａＬ．
　Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ５　Ｌｅｔ（Ｌ１，α１）ａｎｄ（Ｌ２，α２）ｂｅｔｗｏｇｅｎ
ｅｒａｌｉｚｅｄＨＨｏｍＬｉｅａｌｇｅｂｒａｓ．ＡＨｏｍＬｉｅｈｏｍｏｍｏｒｐｈｉｓｍ
ｆ：Ｌ１→Ｌ２ｉｓａｎ

Ｈ
ＨＹＤｍｏｒｐｈｉｓｍｓｕｃｈｔｈａｔ

ｆα１＝α２ｆ，ｆ（［ｘ，ｙ］Ｌ１）＝［ｆ（ｘ），ｆ（ｙ）］Ｌ２
ｆｏｒａｌｌｘ，ｙ∈ Ｌ１．
　ＬｅｔＡｂｅａｎＨＨｏｍａｌｇｅｂｒａａｎｄ珔ＬａＹｅｔｔｅｒＤｒｉｎｆｅｌｄｓｕｂ
ｍｏｄｕｌｅｏｆＡ．Ｔｈｅｎ珔ＬｉｓｃａｌｌｅｄａｄｅｒｉｖｅｄＨｏｍＬｉｅａｌｇｅｂｒａｉｎ
Ａａｎｄｄｅｎｏｔｅｄｂｙ珔Ｌ－Ａ，ａｎｄｔｈｅｂｒａｃｋｅｔｐｒｏｄｕｃｔｉｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙ
Ａ，ｔｈａｔｉｓ，［珋ｌ，ｌ′］＝珋ｌｌ′－（珋ｌ（－１）·ｌ′）珋ｌ０，ｆｏｒａｌｌ珋ｌ，ｌ′∈珔Ｌ．
　ＬｅｔＬｂｅａｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＨＨｏｍＬｉｅａｌｇｅｂｒａａｎｄＡａｎ
ＨＨｏｍａｌｇｅｂｒａ．Ｗｅｃａｌｌａｍａｐｆ：Ｌ→ＡａＨｏｍＬｉｅｈｏ
ｍｏｍｏｒｐｈｉｓｍｉｆｔｈｅｒｅｉｓａｄｅｒｉｖｅｄＨｏｍＬｉｅａｌｇｅｂｒａ珔Ｌ－Ａｉｎ
Ａｓｕｃｈｔｈａｔｆ：Ｌ→珔Ｌ－ＡＡｉｓａＨｏｍＬｉｅｈｏｍｏｍｏｒｐｈｉｓｍ．
　Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ６　ＬｅｔＬｂｅａｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＨＨｏｍＬｉｅａｌｇｅ
ｂｒａ．Ｔｈｅｎ，ｂｙａｎｅｎｖｅｌｏｐｉｎｇａｌｇｅｂｒａｏｆＬ，ｗｅｍｅａｎａ
ｐａｉｒ（Ｕ，ｕ），ｗｈｅｒｅＵ＝（Ｕ，α）ｉｓａｎＨＨｏｍａｌｇｅｂｒａ
ｗｉｔｈ１，ｕ：Ｌ→ＵｉｓａＨｏｍＬｉｅｈｏｍｏｍｏｒｐｈｉｓｍａｎｄｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｓｓｅｒｔｉｏｎｈｏｌｄｓ．ＦｏｒａｎｙＨＨｏｍａｌｇｅｂｒａＡａｎｄ
ａｎｙＨｏｍＬｉｅｈｏｍｏｍｏｒｐｈｉｓｍｆ：Ｌ→Ａ，ｔｈｅｒｅｉｓａｕｎｉｑｕｅ
Ｈｏｍａｌｇｅｂｒａｈｏｍｏｍｏｒｐｈｉｓｍ ｇ，ｗｈｉｃｈｉｓａｌｓｏａｍｏｒ
ｐｈｉｓｍｉｎＨＨＹＤｓｕｃｈｔｈａｔｇｕ＝ｆ．
　Ｎｏｗ，ｆｏｒｔｈｅｇｉｖｅｎｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＨＨｏｍＬｉｅａｌｇｅｂｒａＬ，
Ｔ（Ｌ）ｉｓｔｈｅｔｅｎｓｏｒＨｏｍａｌｇｅｂｒａｇｉｖｅｎｂｙＣａｅｎｅｐｐｅｅｌａｎｄ
Ｇｏｙｖａｅｒｔｓ［６］．ＮｏｔｅｔｈａｔＴ（Ｌ）ｉｓｎｏｔａＨｏｍａｌｇｅｂｒａ．Ｉｔｉｓ
ｎｏｔｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｖｅｒｉｆｙｔｈａｔＴ（Ｌ）ｉｓａｎｏｂｊｅｃｔｉｎＨＨＹＤ．
　Ｔｈｅｏｒｅｍ１　Ｌｅｔ（Ｌ，α）ｂｅａｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＨＨｏｍＬｉｅ
ａｌｇｅｂｒａ．ＴａｋｅＵ（Ｌ）＝Ｔ（Ｌ） Ｉ，ｗｈｅｒｅＩｉｓｔｈｅＨｏｍｉｄｅ
ａｌｏｆＴ（Ｌ）ｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙ

｛ｌｌ′－ｌ（－１）·ｌ′ｌ０－［ｌ，ｌ′］ ｌ，ｌ′∈Ｌ｝

ａｎｄｌｅｔｕ：Ｌ→Ｔ（Ｌ） Ｉｂｅｔｈｅｃａｎｏｎｉｃａｌｍａｐ．Ｔｈｅｎ
（Ｕ（Ｌ），ｕ）ｉｓａｎｅｎｖｅｌｏｐｉｎｇａｌｇｅｂｒａｆｏｒ（Ｌ，α）．
　Ｐｒｏｏｆ　ＷｅｆｉｒｓｔｓｈｏｗｔｈａｔＩｉｓａｎｏｂｊｅｃｔｉｎＨＨＹＤ．Ｆｏｒ
ａｎｙｌ，ｌ′∈Ｌａｎｄｈ∈Ｈ，ｗｅｈａｖｅ

ｈ·（ｌｌ′－ｌ（－１）·ｌ′ｌ０－［ｌ，ｌ′］）＝
　ｈ１·ｌｈ２·ｌ′－ｈ１ｌ（－１）·ｌ′ｈ２·ｌ０－［ｈ１·ｌ，ｈ２·ｌ′］＝
ｈ１·ｌｈ２·ｌ′－（ｈ１·ｌ）（－１）·（ｈ２·ｌ′）（ｈ１·ｌ）０－

９８５　ＥｎｖｅｌｏｐｉｎｇａｌｇｅｂｒａｓｏｆｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＨＨｏｍＬｉｅａｌｇｅｂｒａｓ



［ｈ１·ｌ，ｈ２·ｌ′］＝ｈ１·ｌｈ２·ｌ′－ｈ１ｌ（－１）Ｓ（ｈ３）·
（ｈ４·ｌ′）ｈ２·ｌ０－［ｈ１·ｌ，ｈ２·ｌ′］＝ｈ１·ｌ
ｈ２·ｌ′－ｈ１·（ｌ（－１）·ｌ′）ｈ２·ｌ０－［ｈ１·ｌ，ｈ２·ｌ′］∈Ｉ

ＳｏＩｉｓａｎＨｍｏｄｕｌｅ．Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ｏｎｅｃａｎｓｈｏｗｔｈａｔＩｉｓ
ａｌｓｏａｎＨｃｏｍｏｄｕｌｅ，ａｓｄｅｓｉｒｅｄ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＲｅｆ．［８］，
Ｕ（Ｌ）ｉｓａＨｏｍａｌｇｅｂｒａ，ｏｎｅｃａｎｅａｓｉｌｙｃｈｅｃｋｔｈａｔｉｔｉｓａｎ
ｏｂｊｅｃｔｉｎＨＨＹＤ．
　Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｌｅｔｕｂｅｔｈｅｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｔｏＬｏｆｔｈｅｃａｎｏｎｉｃａｌ
ｈｏｍｏｍｏｒｐｈｉｓｍπｏｆＴ（Ｌ）ｏｎｔｏＵ（Ｌ）．Ｔｈｅｎ，ｗｅｃａｎ
ｃｌａｉｍｔｈａｔｕ：Ｌ→Ｕ（Ｌ）ｉｓａＨｏｍＬｉｅｈｏｍｏｍｏｒｐｈｉｓｍｉｎ
Ｈ
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